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(g) Druckwalzvorrichtung und Verfahren zur Herstellung eines stirnverzahnten Werkstuckes 

@ Verfahren und Druckwalzvorrichtung (100) zur Herstel- 'iQy 

lung eines stirnverzahnten Werkstuckes (106), mit einem i j 100 

zylindrischen Formwerkzeug <101), das an seiner Stirnsei- 
te (102) eine Zahr>struktur (103) aufweist und mit minde- 
stens zwei rotierenden Druckrollen (107). die das Werk- 
stuck (106) gegen die Stirnflache (102) des Formwerkzeu- 
ges (101) und in die Zahnstruktur (103) pressen. 
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Beschreibung 

Die Hrfindung betrifft eine DrUckwalzvomchtung und ein 
Verfahren zur Herstellung eines stimverzahnten Werkstuk- 
kes, wie z. B. einem Metallring, auf dessen Stimseite \^r- 
zahnungen oder ahnLiche Erhebungen bzw. Vertiefiingea 
aufgebracht sind. 

Stiraseitig verzahnte Werkstiicke werden zum Beispiei im 
Fahrzeugbau benotigt, insbesondere fiir Sensorsysteme zur 
Hifassung von Rotationsbewegungen oder Rotationsge- 
schwihdigkcitcn, wic sic auch in ABvS-Anlagcn vcrwcndct 
werden. 

Ublicherweise werden die Stimverzahnungen bei derarti- 
gen Werkstucken mechanisch oder durch funkeninduktive 
Bearbeitung hergestellt. Die Werkstiicke konnen aber auch 
als Sinlerleile hergeslelU werden, so daB eine iiiechanische 
Bearbeitung nicht notwendig ist. Diese bekannten Herstel- 
lungsvertahren sind jedoch kostenintensiv und belasten 
durch die entstehenden Abfallprodukte. wie Ole, KiihL- 
schmierstoffe, olige Spane bei dier Fenigung Arbeitsperso- 
nal und Umwelt. 

In dcr WO 96/20050 ist die Herstellung von inncnvcr- 
zahnten rohrformigen Teilen mit dem Driickwaizverfahren 
beschrieben. Die Herstellung von stimverzahnten Teilen ist 
mit diesem Verfahren jedoch nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstel- 
lung von slimverzahnlen Werkstucken dahingehend zu ver- 
bessern, daB der HerstellungsprozeB vereinfacht wird und 
die Umwcltbelastung reduziert wird. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspriiche 1 
bzw. 8 gelost. 

Die Hrfindung schlagt. vor, die Stimvcrzahnung in dcm 
Wcrkstuck mit dcr Driickwalztcchnik auszufonncn. Mittcls 
Driickrollen wird das auf einem Formwerkzeug befindliche 
WerkstUck plastisch kaltverformt. Dabei wird die Dicke des 
WerkstUckes verringert und die Flache durch Ausziehen des 
Materials vergroBert, wobei das unter dem Druck der 
Driickrollen fliissig werdende Material in eine Zahnstruktur 
des Formwerkzeuges gepreBt wird. Auf diese Weise lassen 
sich stim verzahnte Werkstiicke einfach herstellen und zwar 
unter Vermeidung von umweltschadlichen Abfallprodukten 
wie z. B. Olen oder Kuhlschmiermitteln. Ein Vorteil des 
Driickwalzens ist es, dafi, bedingt durch die kaite Umfor- 
mung, das fertiggestellte Weiksttick ein gleichmafiiges Oe- 
fuge aufweist. 

Vorteilhafterweise. weist das Formwerkzeug einen Zen- 
trierzapfen filr das Werkstiick auf, der auch als Verdrehsi- 
cherung fur das Werkstiick dienen kann. So wird sicherge- 
stellt, daB das Werkstiick wahrend des unter einer Rotation 
veriaufenden Driickwalzens exakt positioniert bleibt. Dies 
erhoht die (ienauigkeit der Stimverzahnung des Werkstiik- 
kes. 

Die Driickrollen laufen wahrend des Driickwalzvorgan- 
gcs rclativ zu dcm Formwerkzeug mit dcm daran bcfindli- 
chen Werkstiick um. Entweder rotiert das Formwerkzeug 
um seine Langsachse und die Driickrollen bewegen sich nur 
in radialer Richtung Uber die Zahnstruktur des Formwerk- 
zeuges oder das Formwerkzeug ist stationar und die Driick- 
rollen werden sowohl radial als auch unilaufend iiber die 
Zahnstruktur bewegt. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungstbrm der Hrfindung ist 
das Formwerkzeug von einer verschiebbaren Hiilse umge- 
ben, mit der die Auflageflache des Formwerkzeuges fiir das 
Werkstiick vergroBert wertlen kann. Nach Beendigung des 
Ausformens der Stimverzahnung auf dem Werkstiiick wird 
die Hiilse von dem Werkstuck zuriickgezogen, so daB ein 
Rand des WerkstUcks Uber das Formwerkzeug Ubersteht. 
Dieser Rand kann nun mit Hilfe der Driickrollen auf das 



Formwerkzeug umgelegt werden, so daB eine Hiilse mit ra- 
. dial verlaufender verzahnter Stimiiache entsteht, wobei die 
Verzahnung im Inneren der HULse liegt Um den Obersiehen- 
den Rand des verzahnten Werksttlckes auch zu der anderen, 
5 dem Formwerkzeug abgewandten. Seite umzulegen, kann 
ein Hohldorn an das verzahnte Werkstiick angesetzt werden, 
der als Auflage fiir den umzuLegenden Rand dient. So ent- 
steht eine Hiilse mit radialer Stimflache, wobei die \ferzah- 
nung auf der Stimflache auBerhaib der I lulse liegt. 
10 F.S ist auch moglich, die auReren Mantel flachen des Form- 
werkzeuges bzw. des Hohldomcs mit einer formgcbcndcn 
Struktur, wie z, B. einer Verzahnung oder einem Gewinde 
zu versehen, so daB die Hulse des fertiggestellten Werkstiik- 
kes in ihrem Inneren eine entsprechende Verzahnung oder 
15 ein Gewinde aufweist. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnungen naher erlautert. 
Hs zeigen: 

Fig. 1 ein Formwerkzeug gemaB einem ersten Ausfiih- 
20 rungsbeispiel. 

Fig. 2 eine Driickwalzvorrichtung gemaB einem zweiten 
Ausfuhrungsbcispicl, 

Fig, 3 ein mit dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel herge- 
stelltes Werkstuck, 
25 Fig. 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Driickwalzvor- 
richtung, 

Fig. 5 ein nut dein dritten Ausfiihrungsbeispiel heigestell- 
tes Werkstiick, 

Fig. 6 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der Driickwalzvor- 
30. richtung. 

Fig. 7 ein mit dem vierten Ausfiihrungsbeispiel heige- 
stclltcs Werkstiick, 

Fig. 8 ein fiinftcs Ausfiihrungsbeispiel dcr Driickwalz- 
vorrichtung, und 

35 Fig. 9 ein mit dem fiinften Ausfiihrungsbeispiel heige- 
stelltes Werkstuck. 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Form- 
werkzeuges gezeigt. Das Formwerkzeug 1 ist zylinderfor- 
mig und um seine Langsachse lA drehend antreibbar an ei- 

40 ner nicht dargestellten Werkzeugmaschine befestigt. An der 
der Werkzeugmaschine abgewandten Stimseite 2 weist das 
Formwerkzeug 1 eine negative Stimverzahnung 3 auf. Die 
Stimverzahnung 3 kann auch erhaben auf der Stimseite 2 
ausgebildet sein. Die Stimverzahnung 3 ist die formgebende 

45 Struktur fiir das Werkstiick. Ein Zentrierzapfen 4 ist mittig 
auf der Stimseite 2 angeordnet. Er dient zur FUhrung und 
Zentrierung des Rohlings 6 bzw. des Weirkstiickes auf dem 
Fonnwerkzeug 1. Die Stimflache 2 weisL eine zahnahnliche 
Kontur 5 oder Aufrauhung auf, die den Zentrierzapfen 4 

50 umgibt und innerhalb der Stimverzahnung 3 liegt. Diese 
Kontur 5 dient zur Verdrehsicherung des Rohlings 6 bzw. 
des Werkstiickes, so daB dieses drehfest mit dem Formweric- 
zeug 1 yerbunden werden kann. 

In Fig. 2 isl cin zwcitcs Ausfiihrungsbeispiel dcr Erfin- 

55 dung gezeigt. Die Driickwalzvorrichtung 100 weist eben- 
falls ein diehbares Formwerkzeug 101 nut einer Slirnflache 
102, auf der eine Zahnstruktur 103 sowie ein Zenuierzapfeii 
104 angebracht sind, auf. Auf seiner UmfangsflSche hat der 
Zentrierzapfen 104 LangsriUen 105 oder ahnUche Aufrau- 

60 hungen. Ein Rohhng wird iiber den Zentrierzapfen 104 auf 
die Stimflache 102 des Formwerkzeuges 101 geschoben. 
Der Rand der zentralen Offnung des Rohlings bzw. des 
Werkstiickes 106 ist komplementar zu den LangsriUen 105 
des Zentrierzapfen.^ 104 au.sgebildet, so daB die beiden Tei?e 

65 als Verdrehsicherung ineinahdei^eifen. Die Zahnstruktur 
103 des Formwerkzeuges 101 kann sich daher radial vom 
Umfang bis zu dem Zentrierzapfen 104 erstrecken. Die dar- 
gestellte Zahnstruktur 103 ist in radialer Richtung nur ab- 
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schnittsweise ausgebildet. 

Nachdem das Werkstuck 106 an der Slirnflache 102 an- 
liegt, werden mindestens zwei Druckrollen 107 an das 
Werkstuck 106 herangefahren. Die Drehachse 107A der 
Driickrolle 107 verlauft unter einem Winkel a zu der Dreh- 5 
achse lOlA des Formwerkzeuges 101. Der Winkel a und 
die Umfangsflachen der DruckroUe 107 sind so gewahlt, daB 
die DriickroUen 107 vor dem Start des Umformens bis an. 
den 2^ntrierzapfen 104 heranbewegt werden kdnnen.und 
daB die Druckrollen 107 eine axiale Kraft auf das an der lo 
Stimscitc 102 bcfindlichc Werkstuck 106 aufbringcn kon- 
nen. Der Winkel a betriigt mindestens 10**. vorzugsweise 
45°. 

Wahrend der DrUckwalzoperation.rouert das Formwerk- 
zeug 101 und die Drticluollen 107 um ihre je weiligen Dreh- is 
achsen lOlA bzw. 107A. Das Druckwalzeh (indel von innen 
nach auBen statt, d. h. dafi die Druckrollen 107, die bei Be- 
ginn des Umformens an dem Zentherzapfen 104 stehen, 
nach auBen bewegt werden. Die Druckrollen 107 werden 
nicht exakt radial nach auBen bewegt, sondem unter einem 20 
Winkel p, so daB die Vorschubrichtung der Diruckrollen 107 
zu der Stimflachc 102 bin gcncigt isL Mit zunchmcndcm ra- 
dialen Abstand zu der Drehachse 101 A des Formwerkzeu- 
ges werden die DrUckrollen 107 also naher an die Stimfla- 
che 102 herangefuhrt. So wird sichergestellt, daB die Drlick- 25 
rollen 107 das Material des WerkstOckes 106 vollkpmmen in 
die Zahnstrukiur 103 hineinpressen. In der oberen Halfie 
von Fig. 2 i st eine Druckrolle 107 etwa in der Mitte des Um- 
formprozesses dargestellt. In der unteren Halfte der Figur ist 
eine Druckrolle 107 in Endstellung gezeigt. Nach Erreichen 30 
dieser Endstellung werden die Druckrollen von dem Werk- 
stiick 106 \ycgbc>ycgt, so daB dieses von dem Formwcrk- 
zcug 101 abgcnommcn werden kann. 

In Fig, 3 ist ein Ausschnitt des Werkstiickes 106 gezeigt, 
welches mit der in Fig. 2 dargestellten Driickwalzvorrich- 35 
tung 101 hergestellt wurde. Das Werkstiick 106 ist ringfor- 
mig, wobei eine Stimverzahnung 108 auf einer Stimfl^che 
109 des Werkstiickes 106 aufgebracht ist. 

In Fig. 4 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Driick- 
walzvortichtung dargestellt. Die Driickwalzvorrichtung 200 40 
weist ebenfalls ein Formwerkzeug 201 mit einer stimseiti- 
gen Zahnstruktur 203 und einem Zentrierzapfen 204 auf. 
Der Zentrierzapfen 204 hat jedoch eine glatte Mantel fi ache. 

Das >yerkstuck 206 hat die Form einer Hulse mit einem 
stimseitigen auBeren Flansch. Der Durchmesser der Hulse 45 
ist derart bemessen, daB sie auf den 2^ntrierzapfen 4 aufge- 
schoben werden kann, so daB der Flansch an der StimflSche 
202 des Fonnwerkzeuges 201 anliegt. Bin reitsiockseiiiger 
Haliedom 205 wird auf den Zentrierzapfen 204 aufgescho- 
ben, bis er auf das Wericstiick 206 tritft und dieses gegen das 50 
Formwerkzeug 201 driickt, so daU Formwerkzeug 201 und 
Werkstuck 206 eine drehfeste Verbindung eingehen. Daher 
sind Langsrillen in dem Zentrierzapfen 204 oder eine wei- 
icrc Vcrzahnung in der Sdmflachc 202 des Formwerkzeuges • 
201 nicht erforderlich. Das Umformen des Werkstiickes 206 55 
erfolgt ebenso wie bei dem in Fig. 2 gezeigten zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel 

In Fig. 5 ist das Werkstiick 206 gezeigt, das mit der in Fig. 
4 gezeigten Driickwalzvorrichtung 200 gefertigt wurde. Das 
Werkstiick 206 hat die Form einer Hiilse 210, an deren einer 60 
Stimseite ein radial verlaufender. Flansch 209 angeordnet 
ist. Auf der der Hulse 210 abgewandten Stimflache des 
Flansches 209 beftndet sich eine Stimverzahnung 208. 

Kin viertes Ausfiihrungsbeispiel der Frfindung ist in Fig. 
6 dargestellt. Das Formwerkzeug 101 entspricht dem Form- 65 
werkzeug des zweiten AusfUhrungsbeispieles wie es in Fig. 
2 gezeigt ist. Das Formwerkzeug 101 ist von einem ver- 
schiebbaren Rohr 312 umgeben. Vor Beginn des Umform- 
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vorganges wird das Rohr 312 derart positioniert, daB seine 
Stimflache 313 bundig mit der Stimflache 102 des Form- 
werkzeuges 101 abschlieBt, so daB die Auflageflache fur das 
Werkstiick 306 vergroBert wird. Der Drtickwalzvotgang 
wird also nicht am Umfang des Formwerkzeuges 101 abge- 
brochen, sondern erst an dem auBeren Umfang des Rohres 
312. Da das Material des Werkstiickes 306 auf einer jgroBe- 
ren Flache verteilt wird, fallt die Wandst^e des fertigge- 
stellten Werkstiickes 306 entsprechend diinher aus. Daher 
wird eine groBere Ausgangswand.starke fur das Werkstuck . 
102 gewahlt. 

Nach AbschluB des Driickwalzens wird das Rohr 312 zu- 
riickgezogen, so daB ein Rand 311 (siehe obere Halfte von 
Fig. 8) iiber den Umfang des Formwerkzeuges 101 Uber- 
steht. Mt Hilfe der DriickroUen 107 wird der (Iberstehende 
Rand 311 auf die Uiiifangsnache des Formwerkzeuges 101 
unigelegt. Zum Losen des Werkstiickes 306 von dem Form-r 
werkzeug 101 kann aiuch das Rohr 312 verwendet werden, 
das dann das Werkstiick 306 von dem Formwerkzeug 101 
abstreift. 

In Fig. 7 ist das ferdggestellte Werkstiick 306 gezeigt. 
Der imigclcgte iibcrstchcndc Rand 311 bildct nun cine Hiilse 
310, an deren einer Stimseite sich eine radial verlaufende 
Flache 309 befindel. Auf der der HUlse 310 zugewandten 
Seite weist die Stimflache 309 eine durch das Driickwalzen 
aufgebrachte Verzahnung 308 auf. 

In Fig. 8 ist ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargeistellt. Die Driickwalzvorrichtung 400 entspricht 
im wesentUchen der Driickwalzvorrichtung 300, wie sie in 
Fig. 6 dargestellt ist. Bis auf das Umlegen des iiberstehen- 
den Randes 411 des Werkstiickes 406 (untere Halfte von = 
Fig. 8) sind die zu durchlaufcndcn Fcrtigungsschrittc idcn- 
tisch. 

Nach Zuriickziehen des Rohres 312 wird ein reitstocksei- 
tiger Dora 412 gegen das WerkstUck 406 gefahren. Mit den 
DriickroUen 107 wird der Uberstehende Rand 411 des Werk- 
stiickes 406 erfaBt und auf die UmfangsflSche des reitstock- 
seitigen Doms 412 umgelegt. Auf diese Weise wird das in 
Fig. 9 dargesteUte Werkstiick 406 hergesteUt. Der umge- 
legte Rand 411 bildet eine Hiilse 410, an deren Stimseite 
sich eine radial verlaufende kreisringformige Stimflache 
409 anschlieBt. Auf der der Hiilse 410 abgewandten Seite 
weist die Stimflache 409 eine durch das Driickwalzen gc- 
formte vStim verzahnung 408 auf. 

Paientanspriiche 

1. Druckwalzvorrichiung (100; 200; 300) zur Herslel- 
lung eines stimverzahnien Werkstuckes (106; 206; 
306; 406), mit einem eine stimseitige Zahnstruktur (3; 
103) aufweisenden Formwerkzeug (1; 101; 201) und 
mindestens zwei ein Werkstiick (106; 206; 306; 406) in 
die Zahnstruktur (3; 103) pressenden DriickroUen 
(107) , wclchc rclativ zu dem Formwerkzeug (1; 101; 
201) umlaufen. 

2. Driickwalzvorrichtung nach Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Formwerkzeug (1; 101; 201) 
zylinderformig ist und an der Stimseite (2; 102; 202) 
einen mitdg angeordneten Zentrierzapfen (4; 104; 204) 
auf weist, auf den ein RohUng (6) aufsteckbar ist. 

3. Driickwalzvorrichtung nach Anspmch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zentrierzapfen (104) und der 
Rohling (6) bzw. das Werkstuck (106; 306; 406) zur 
Verdrehsichemng ineinandei*greifende Konturen (105) 
aufweisen. 

4. Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-3, dadurch gekennzeichnet, daB das Formwerlczeug 
(1) im Ansetzbereich der . DriickroUen (107) eine das 
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Werksliick gegen Verdrehen sichemde Haltestruktur 
(5) aufweist. 

5. Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-4; dadurch gekennzeichnet, daS die Achsen (107A) 
der DrilckroUen (107) untereinem Winkela > 10° zu 5 
der Achse (lA; lOlA; 201A) des Formwericzeuges (1; 
101;201) verlaufen. 

6. Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-5, dadurch gekennzeichnet, daB das Formwerkzeug 
(101) 7.ur VergroBerung der Auflageflache ftir das 10 
Wcrkstuck (306; 406) von cincm vcrschichbarcn Rohr 
(312) umfaBt ist, das nach Beendigung des Ausformens 
der Verzahnung (308; 408) zuriickziehbar isl, so daB 
der uberstehende Rand (311; 411) des WerkstUckes 
(306; 406) umlegbar ist, 15 

7. Driickwalzvorrichtung nach Anspruch 6, gekenn- 
zeichnet durch einen Hohldorn (412), der nach Beendi- 
gung des Ausformens der Verzahnung (408) auf das an 
dem P'ormwerkzeug (101) befindliche Werkstiick (406) 
aufsetzbar ist, so daB der Rand (411) des WerkstUckes 20 
(406) zu dem Hohldorn (412) bin umlegbar ist. 

8. Varfahrcn zur Hcrstcllung cincs stimycrzahntcn 
WerkstUckes (106; 206; 306, 406) mit einem Form- 
werkzeug (1; 101; 201) , das an seiner Stiiuseite (2; 
102; 202) eine Zahnstniktur (3; 103; 203) aufweist, und 25 
mindestens zwei telativ zu dem Formwerkzeug (1; 
101; 201) uiiilaurenden DruckioUen (107), mit den fol- 
gendea Schritten: . 

- Anpressen der Driickrollen (107) an den radial 
innenliegenden Bereich der Stimflache des an der 30. 
Zahnstniktur (3; l03; 203) anliegenden Werk- 
stucks (106; 206; 306; 406), 

- Bcwcgcn der Druckrollcn (107) iibcr die Zahn- 
stniktur (3; 103; 203), wobei das Werkstiick (106; 
206; 306; 406) in die Zahnstniktur (3; 103; 203) 35 
gewalzt wird, so daB auf der Stimflache des Werk- 
stUckes (106; 206; 306; 406) eine entsprechende 
Verzahnung (108; 208; 308; 408) entsteht. 

9. Verfahren nach . Anspruch 8, mit den weiteren 
Schritten: 40 

- Verwenden eines das Formwerkzeug (101) um- 
gebenden Rohres (312), das die Auiflageflache fui^ - 
das Werkstack (306; 406) yergroBeii, 

- Zunickziehen des Rohres (312) nach Beendi- 
gung des Ausformens der Verzahnung (308; 408) 45 

- Umlegen des Uberstehenden Randes (311; 411) 
des WerkstUckes (306; 406) auf die MantelflSche 
des Formwerkzeuges (101). . 

10. Verfahren nach Anspruch 8, nut den weiteren 
Schritten: 50 

- Verwenden eines das Formwerkzeug (101) um- 
gebenen Rohres (312), das die Auflageflache fur 
das Werkstuck (406) vergtoBert, 

- Zuruckzichcn des Rohres (312) nach Bccndi- . 
gung des Ausformens der Verzahnung (406), 55 . 

Ansetzen eines Hohldomes (412) an das Werk- 
stUck(406) 

- Umlegen des Uberstehenden Randes (411) des 
WerkstUckes (406) auf die Mantelflache des Hohl- . . 

, domes (412). 60 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl.«: 

OfFentegungstag: 



DE 197 23 198 A1 
B21 J 5/12 

10. Dezember 1998 



1 




802 05(V106 



ZEICHIMUNGEN SErTE2 Nummer: DE197 23198A1 

IntCL^: B21J5/12 
Offenlegungstag: 10. Dezember 1998 




802 050/106 



ZEICHNUNGENSEITES 



Numm r: 
Int. CI.®: 

Offenlegungstag: 



DE197 23 198 A1 

B21J 5/12 

10. Dezember 1998 




107 

i.10 




802 05(V106 



